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из качающегося маятника, снабженного каучуковым башмаком на 
свободном конце и воспроизводящего поведение автомобиля (снаб-
женного шинами с рифленым протектором) в момент, когда шины 
блокируются тормозом на скорости 50 км/ч на влажной дороге. 
Применение экологичных акриловых противоскользящих холод-
ных пластиков при устройстве горизонтальной дорожной разметки 
специального назначения позволяет: увеличить срок службы разме-
точного покрытия; сэкономить материалы и энергоресурсы; повы-
сить безопасность движения; улучшить экологическую обстановку 
при проведении разметочных работ за счет отсутствия в составе 
пластиков органических растворителей. 
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СТРУЙНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ ВЕРХОВЫХ ПОЖАРОВ 
 
Непрерывное развитие пожаро- и взрывоопасных производств 
химической, нефтяной, нефтехимической отраслей промышленно-
сти, широкое применение в производстве синтетических материалов 
требует усиленного внимания со стороны государства и охранных 
органов к вопросам профилактики предупреждения пожаров и необ-
ходимых условий для их успешного тушения. 
Задачи противопожарной защиты объектов современных отрас-
лей промышленности усложняются в связи с концентрацией произ-
водственных и энергетических мощностей, увеличением вместимо-
сти складов с огнеопасными и взрывчатыми веществами, примене-
нием в строительстве облегчённых конструкций из металла и поли-
мерных материалов с низким пределом огнестойкости. Это требует 
нового подхода к решению проблемы повышения эффективности 
систем пожаротушения и разработки научно обоснованных требова-
ний и принципов проектирования техники пожаротушения [1]. 
Ощутимый вред народному хозяйству наносят верховые пожары. 
Создание струйных комплексов для эффективной защиты от 
верховых пожаров требует глубокого изучения закономерностей 
обтекания сетчатых экранов плоскими водяными струями в условиях 
воздействия на них ветровых нагрузок и мощного теплового потока. 
В Брестском государственном техническом университете более 
10 лет ведутся испытания по созданию струйных комплексов для 
подавления и ликвидации верховых пожаров. 
Экспериментально установлено, что для эффективной борьбы с 
верховыми пожарами необходимо иметь сетчатый экран, обтекае-
мый плоской водяной струёй, высотой не менее 20 м со значитель-
ной протяжённостью по фронту очага горения. 
Для установления оптимального размера ячейки сетки, обеспе-
чивающей сплошность водяной завесы, исследовались экраны с 
квадратными ячейками: 20×20 мм, 15×15 мм, 10×10 мм, 7,5×7,5 мм, 
5×5 мм, 3,5×3,5 мм. 
На рис. 1, рис. 2, рис. 3, показана картина обтекания сетчатых 
экранов плоской водяной струёй, из которой видно, что оптимальный 
размер ячейки сетчатого экрана лежит в пределах от 5×5 мм до 
10×10 мм. 
Сетчатые экраны, используемые для оборудования струйных 
комплексов, обладают большой парусностью, что при значительной 
скорости ветра может привести к потере устойчивости и опрокиды-
ванию конструкции. 
Конструкция струйного комплекса должна быть оборудована 
сетчатым экраном с максимально допустимым размером квадратной 
ячейки, обеспечивающим формирование сплошной водяной завесы. 
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Рис. 1. Обтекание плоской водяной 
струёй сетчатого экрана с размером 
ячейки 20×20 мм (qуд=1 л/с на пог.м) 
Рис. 2. Обтекание плоской водяной 
струёй сетчатого экрана с размером 
ячейки 10×10 мм (qуд=1 л/с на пог.м) 
Рис. 3. Обтекание плоской водяной 
струёй сетчатого экрана с размером 
ячейки 5×5 мм (qуд=1 л/с на пог.м) 
 
На парусность сетчатого экрана в большой степени влияет ко-
эффициент местного сопротивления при поперечном обдуве пото-
ком воздуха. 
Коэффициент местного сопротивления сетчатого экрана, в пер-
вом приближении, может быть определён по формуле Киршмера, 
применительно к решаемой задаче [2]. 
 θ⋅ξ⋅β=ξ sin/2реш , (1) 
где θ  – угол наклона сетчатого экрана к горизонту; 
2β  – коэффициент, учитывающий форму сечения нитей сетки 
(для круглого сечения нитей 74,02 =β , см. табл. 4-27 /2/); 









здесь 1ω  – полная площадь сетки; 
2ω  – площадь сетки в свету; 





=d  [2]; 
где 
/ω  – площадь одного отверстия сетки; 
/χ  – смоченный периметр этого отверстия (см. значение /ξ  в 
табл. 4-28 [2]). 
Опытная проверка значений коэффициентов местных сопротив-
лений сетчатых экранов при продувке воздухом значительно отли-
чается от теоретических, предложенных Киршмером и Красновым 
[2–5]. 
Из графика рис. 4. видно, что коэффициент местного сопротивле-
ния сетчатых экранов с размером ячеек от 3,5×3,5 мм до 20×20 мм 
изменяется в пределах от 0,2 до 5. 
 
Рис. 4. Зависимость коэффициента местного сопротивления сталь-
ной решётки с различным размером квадратных ячеек при 
поперечном обдуве воздухом со скоростью 10 м/с 
 
Аналогом струйного комплекса для защиты от верховых пожаров 
является устройство для образования водяной завесы, включающее 
водоподводящую трубу, на боковой стенке которой выполнена узкая 
продольная щель, направленная вниз, к которой прикреплена плос-
кая коническая насадка, имеющая в узком сечении высоту не менее 
5 мм, образованная двумя пластинами, установленными под углом 
13°, через которую пропущена сетка с ячейками не более 5 мм для 
улучшения сплошности водяной завесы, оборудованная приспособ-
лением для натяжения сетки, состоящим из стойки, болтов с гайками 
и уголков, к которым прикреплены вертикальная пластина и сетка, 
которая в нижней своей части пропущена через узкую щель, выпол-
ненную вдоль водоотводящей трубы, в проточную часть которой 
происходит излив водяной завесы [6]. 
На кафедре водоснабжения, водоотведения и охраны водных 
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струкций Брестского государственного технического университета 
оригинальная конструкция струйного комплекса для защиты от вер-
ховых пожаров. 
На рис. 5 показан общий вид устройства, на рис. 6 – вид устрой-
ства по стрелке А, на рис. 7 – вертикальный разрез верхней части 
устройства [7]. 
Обозначения: 1 – пожарная машина, создающая необходимое 
давление для образования водяной завесы; 2 – водоподводящая 
труба; 3 – распределительная труба; 4 – отверстие; 5 – сетка, форми-
рующая водяную завесу; 6 – решётка из стержней; 7 – водоотводящая 
труба; 8 – лоток; 9 – труба для отвода воды; 10 – пожарная машина, 
перекачивающая воду; 11 – перекачивающая труба; 12 – опорные 
колёса; 13 – пластина; 14 – водяная завеса; 15 – растяжки; 16 – груз 
для натяжения сетки; 17 – рама; 18 – сетка для улавливания несго-
ревших материалов; 19 – защитный кожух; 20 – подвеска. 
Устройство для образования мобильной водяной завесы для 
защиты от верховых пожаров имеет трубчатую конструкцию, где 
одна боковая сторона является водоподводящей трубой 2, а другая 
сторона – водоотводящей трубой 7, соединённых распределитель-
ной трубой 3, имеющей по всей длине отверстия 4. К распредели-
тельной трубе 3 прикреплена под углом пластина 13, вода при своём 
истечении попадает на сетку формирующую водяную завесу 5, где 
формируется протяжённая водяная завеса 14, которая сопрягается с 
водой в лотке 8. К распределительной трубе 3 прикреплена также 
подвеска 20 сетки для улавливания несгоревших материалов 18. 
Сетки 5 и 18 имеют натяжение грузами 16 в нижнем основании. 
Трубчатая конструкция усилена решёткой из стержней 6 и закрепле-
на растяжками 15 к раме 17 и распределительной трубе 3. Рама 17 
имеет опорные колёса 12, защитный кожух 19 и перевозится двумя 
пожарными машинами 1 и 10. Пожарная машина 10, перекачиваю-
щая воду, соединена с гидросистемой водоотводящей трубой 7, 
перекачивающей трубой 11 и трубой для отвода воды 9. 
Устройство работает следующим образом. 
Из ёмкости пожарной машины 1 вода под давлением 500…600 кПа 
подаётся насосом по водоподводящей трубе 2 к распределительной 
трубе 3, где через отверстия 4 равномерно распределяется по пла-
стине 13, формирующей водяную завесу 14, которая движется по 
сетке, формирующей водяную завесу 5, и в нижней своей части 
обтекает груз для натяжения сетки 16 и далее перетекает в лоток 8 и 
по трубе для отвода воды 9 отводится к пожарной машине 10, пере-
качивающей воду, которая соединена с водоотводящей трубой 7. 
Вода, поступившая в ёмкость пожарной машины 10, по трубе для 
перекачки воды 11 поступает в ёмкость пожарной машины 1. Защита 
водяной завесы 14 от летящих несгоревших материалов осуществ-
ляется сеткой 18, закреплённой на подвеске 20. Передвижение 
устройства осуществляется двумя пожарными машинами 1 и 10, 
соединённых с рамой 17, оснащённой опорными колёсами 12. К 
раме 17 крепятся защитный кожух 19, растяжки 15, решётка из 
стержней 6 для жёсткости водоподводящей 2, распределительной 3, 
водоотводящей 7 труб. 
 
1 – пожарная машина; 2 – водоподводящая труба; 3 – распредели-
тельная труба; 4 – отверстия; 5 – сетка, формирующая водяную 
завесу; 6 – решётка из стержней; 7 – водоотводящая труба; 8 – ло-
ток; 9 – труба для отвода воды; 10 – пожарная машина, перекачива-
ющая воду; 11 – труба для перекачки воды; 12 – опорные колёса 
Рис. 5. Общий вид струйного комплекса для защиты от верховых 
пожаров 
 
13 – пластина; 14 – водяная завеса; 15 – растяжки; 16 – груз для 
натяжения сетки; 17 – рама; 18 – сетка для удержания несгоревших 
материалов; 19 – защитный кожух; 20 – подвеска 
Рис. 6. Общий вид струйного комплекса для защиты от верховых 
пожаров (по стрелке А) 
 
3 – распределительная труба; 5 – сетка, формирующая водяную 
завесу; 13 – пластина; 14 – водяная завеса; 18 – сетка для удержа-
ния несгоревших материалов; 20 – подвеска 
Рис. 7. Вертикальный разрез верхней части струйного комплекса для 
защиты от верховых пожаров 
 
Струйные комплексы для защиты от верховых пожаров могут 
быть оборудованы следующим образом: 
• мобильные, разборные на секции и перевозимые на большие 
расстояния; 
• мобильные, неразборные и перевозимые на малые расстояния; 
• установленные стационарно на бетонном основании по пери-
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• установленные стационарно в шахте и выдвигаемые по высоте 
при угрозе верховых пожаров. 
В ряде стран мира интенсивно ведутся разработки способов за-
щиты от верховых пожаров. 
Современные методы подавления верховых пожаров путём до-
ставки с помощью авиации контейнеров с водой и изливом на очаги 
горения – дорогой и неэффективный способ пожаротушения. 
Службами МЧС востребованы мобильные, разборные на секции, 
перевозимые на большие расстояния и быстро вводимые в действие 
устройства. 
Струйные комплексы, разрабатываемые в Брестском государ-
ственном техническом университете, позволяют произвести модер-
низацию как ныне действующих, так и проектируемых объектов пу-
тём замены существующего традиционного оборудования принци-
пиально новыми образцами оборудования, выполняющими анало-
гичные или комплекс аналогичных функций. 
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SHALOBYTA N.N., NOVIKOV V.M., NAGURNY S.G. Jet complex for protection against riding fires 
In article new approaches are given to a solution of the problem of increase of efficiency of fire extinguishing systems and development of scientifi-
cally reasonable requirements and the principles of design of equipment of fire extinguishing. 
 
УДК 628.511 
Новиков В.М., Житенев Б.Н, Нагурный С.Г. 
ИНДИВИДУАЛЬНОЕ СРЕДСТВО ЗАЩИТЫ ПРИ ПОЖАРОТУШЕНИИ 
 
Начиная с 90-х годов XX столетия ряд научных центров активи-
зировал исследования по изучению закономерностей образования и 
распада протяжённых куполообразных жидкостных завес для целей 
пожаротушения и локализации оборудования, находящегося в ава-
рийном состоянии, струйными аппаратами нового поколения. 
Эффективность работы струйных аппаратов такого типа опре-
деляется величиной длины образующей куполообразной жидкостной 
завесы, работающей в режиме гидрофильтра, локализующей значи-
тельный объём воздуха и защищающей человека от вредного воз-
действия пыли, отравляющих газов, теплового воздействия. 
Длина образующей куполообразной жидкостной завесы, рабо-













lbvvfL c , (1) 
где L – длина образующей куполообразной жидкостной завесы, м; 
v1 – средняя скорость излива воды на выходе из струйного ап-
парата, м/с; 
v2 – средняя скорость ветра по высоте куполообразной жид-
костной завесы, м/с; 
0b
lc  – отношение длины кольцевой щели струйного аппарата к 
её высоте. 
Ориентировочно длина образующей куполообразной жидкостной 
завесы, работающей в режиме гидрофильтра, может быть опреде-












Уравнение (2) позволяет определить длину образующей куполо-
образной жидкостной завесы, с достаточной для практики точно-




В Брестском государственном техническом университете разра-
ботана конструкция струйного аппарата для целей пожаротушения и 
производства спасательных работ при ликвидации аварий на объек-
тах энергетического комплекса. 
Оригинальная конструкция устройства для распыла жидкости и 
формирования куполообразной жидкостной завесы описана в работе [2]. 
Мобильные струйные аппараты такого типа могут быть выпол-
нены следующих модификаций: А) переносимые в ранце; Б) перево-
зимые на специальной тележке; В) устанавливаемые на поверхности 
грунта или дорожного покрытия. 
Схемы трёх вариантов исполнения мобильных струйных аппара-
тов показаны на рис.1 (позиции А, Б, В). 
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